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Negli ultimi decenni le abitudini alimentari si sono modificate vedendo un 
riconoscimento sempre maggiore della ben nota dieta mediterranea, la quale mette 
in evidenzia la maggiore importanza di alcuni alimenti rispetto ad altri; senza alcun 
dubbio i cereali si posizionano tra i primi posti per importanza.  
Inoltre negli ultimi anni si propende sempre più a ricercare nei prodotti agricoli 
elementi salutistici ponendo una particolare attenzione ai componenti nutraceutici 
presenti; anche per quanto riguarda l’avena, un cereale minore che riveste una certa 
importanza per l’agricoltura mondiale, italiana e toscana, si assiste a questo 
fenomeno; anzi tra i cereali a paglia è uno tra i più studiati sotto questo aspetto. 
Considerato ciò, il presente elaborato si prefigge l’obbiettivo di analizzare il 
comportamento da un punto di vista agronomico, nutrizionale e nutraceutico di 
differenti varietà di avena coltivate in diversi ambienti toscani; in questo modo si 
affiancheranno i dati ottenuti. 
 
    1.1 Origine e storia 
 
L’origine dell’avena coltivata, come per tutti i cereali, si perde nel tempo; comunque 
sia si può supporre, dai ritrovamenti, che rispetto a frumento ed orzo non ebbe 
inizialmente un ruolo primario ed era considerata infestante. 
Le prove più antiche della coltivazione dell'avena sono state trovate in Svizzera 
durante l'età del bronzo e probabilmente le più antiche cariossidi note sono state 
trovate in Egitto circa 2000 anni avanti Cristo; nonostante ciò è diventata molto più 
comune la sua coltivazione a partire dall’età del ferro (Gibson et al., 2002). 
L'etimologia della parola latina “avena” rimane relativamente oscura; un'ipotesi è che 
derivi dalla parola latina “aveo” che significa desiderare ovvero “foraggio desiderato 
da tutti gli animali”. Altre ipotesi affermano che derivi dal termine sanscrito “avasà” il 
cui significato è “nutrimento”, oppure sempre lo stesso termine è ricollegato alla 
parola latina “ovis” ovvero “pecora”, in quanto l'avena era forse principalmente 




    1.2 Classificazione botanica 
 
Il genere Avena comprende 31 specie appartenenti alla famiglia delle graminacee 
(Poaceae) (tab 1.); di queste numerose specie, solo A. sativa, A. byzantina, A. nuda, 
A. abyssinica  e A. strigosa sono coltivate (U.S.D.A.; G.R.I.N.), ma, scendendo ancor 
più nel dettaglio, la prevalenza delle forme coltivate rientra solo nelle due specie A. 
sativa e A. byzantina (Suttie et al., 2004). Tutte le specie sono annuali ed autogame 
eccezion fatta per A. macrostachya, specie perenne ed allogama. 
 
Tab.1. Origine ed importanza economica delle 31 specie d’avena oggi riconosciute. 
 Fonte: U.S.D.A.; G.R.I.N. 
 
Specie Origine Importanza economica 
Avena abyssinica Africa, Asia temperata Cibo umano, risorsa di geni 
Avena agadiriana Africa Risorsa di geni 
Avena atlantica Africa Risorsa di geni 
Avena barbata 
Africa, Asia temperata, Asia tropicale, 
Europa 
Cibo animale, risorsa di geni 
Avena brevis Africa, Europa Cibo umano, risorsa di geni 
Avena bruhnsiana Asia temperata Risorsa di geni 
Avena canariensis Africa Risorsa di geni 
Avena chinensis Asia temperata, Europa Risorsa di geni 
Avena clauda Africa, Asia temperata, Europa Risorsa di geni 
Avena damascena Africa, Asia temperata Risorsa di geni 
Avena eriantha Africa, Asia temperata, Europa Risorsa di geni 
Avena fatua 
Africa, Asia temperata, Asia tropicale, 
Europa 
Cibo animale, risorsa di geni 
Avena hirtula Africa, Europa Risorsa di geni 
Avena hispanica Europa Risorsa di geni 
Avena hybrida Asia temperata, Asia tropicale, Europa Risorsa di geni 
Avena insularis Europa Risorsa di geni 
Avena longiglumis Africa, Asia temperata, Europa Risorsa di geni 
Avena lusitanica Africa, Europa Risorsa di geni 
Avena macrostachya Africa Risorsa di geni 
Avena magna Africa Risorsa di geni 
Avena matritensis Africa, Europa Risorsa di geni 
Avena murphyi Africa, Europa Risorsa di geni 
Avena nuda Europa 
Cibo umano, cibo animale, risorsa di 
geni 
Avena occidentalis Africa, Asia temperata, Europa Risorsa di geni 
Avena sativa  Cibo umano, cibo animale 
Avena sterilis 
Africa, Asia temperata, Asia tropicale, 
Europa 
Risorsa di geni 
Avena strigosa Africa, Oceania, Sud America, Europa Cibo animale, risorsa di geni 
Avena trichophylla 
Africa, Asia temperata, Asia tropicale, 
Europa 
Risorsa di geni 
Avena vaviloviana Africa, Asia temperata Risorsa di geni 
Avena ventricosa Africa, Asia temperata Risorsa di geni 





    1.3 Morfologia generale 
 
L’avena, come tutte le graminacee, morfologicamente è costituita da un culmo 
primario e alcuni culmi di accestimento il cui numero varia a seconda dell’indice. Il 
culmo ha un numero variabile di nodi ed internodi che si presentano cavi dopo i primi 
stadi di sviluppo (Coffman, 1961), ciascun nodo porta una foglia sessile, la 
disposizione è alterna (Bonciarelli, 1998).  
La foglia è costituita dalla guaina di forma cilindrica che avvolge il culmo, dalla lamina 
di forma allungata e piatta e dalla ligula, una sottile appendice membranosa 
posizionata nel punto di giunzione tra guaina e lamina (Coffman, 1961). Sempre 
analizzando l’apparato fogliare è necessario menzionare la cosiddetta “foglia a 
bandiera”, cioè la foglia apicale, la quale fornisce il maggior contributo all’attività 
fotosintetica finale della pianta (Bonciarelli, 1998). 
L’infiorescenza è una pannocchia il cui asse principale (rachide) è il proseguimento 
del culmo e quindi ritroviamo all’interno di questo organo vari assi di ordine differente 
(primo o secondo) a seconda della posizione in cui sono inseriti.  
La spighetta, protetta da due glume (brattee inserite sulla rachilla) è poliflora, di cui 2-
3 fiori sono fertili; nelle forme “a cariosside nuda” anche 4-5. 
Il fiore è formato da due glumelle, quella inferiore (dorsale) e più grande detta lemma 
e quella superiore (ventrale) detta palea, due lodicole, tre stami ed un pistillo; nel 
dettaglio il pistillo ha un ovario, due stili e nella parte apicale uno stigma bifido 
(Coffman, 1961). 
Dal fiore fecondato si origina il frutto, che nel caso dell’avena come per tutte le 
graminacee è una cariosside (frutto secco indeiscente); osservando la cariosside dal 
lato dorsale notiamo che è relativamente lunga e sottile rispetto a quella di altre 
graminacee.  
Altra peculiarità di particolare interesse è la resistenza al distacco delle due glumelle, 
menzionate precedentemente (lemma e palea), le quali continuano a racchiudere la 
cariosside anche dopo le normali operazioni di mietitrebbiatura, questa caratteristica 
fa dell’avena un cereale a cariosside vestita; ci sono però alcune varietà che non 
hanno, a livello genetico, questo elemento distintivo e sono quindi definite nude. 
La cariosside è costituita da tre parti ben determinate: tegumento esterno, 
endosperma ed embrione. 
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Il tegumento, con la sua funzione protettiva, è costituito da alcuni strati di cellule 
originatisi dal pericarpo, dalla testa e dall’epidermide della nocella; l’endosperma, 
che costituisce la riserva energetica necessaria allo sviluppo dell’embrione, è formato 
da due tipi di cellule: quelle più esterne che vanno a formare lo strato aleuronico (con 
una relativamente alta percentuale in proteine) e quelle più interne ricche di 
parenchima amilaceo. L’embrione è la porzione della cariosside che darà origine alla 
futura plantula, è posizionato sul lato anteriore ed alla base della cariosside; due 
sono le principali parti da cui l’embrione è formato: lo scutello (cotiledone) e l’asse 
primario (gemma apicale o plumula e radichetta) (Coffman, 1961).  
Le spighette dell’avena possono essere mutiche (spighetta senza reste), oppure 
possono essere provviste o di una resta (presente solo sul fiore primario) o di due 
reste (sul fiore primario e sul fiore secondario) (Baldanzi et al., 2000). 
L’apparato radicale è di tipo fascicolato, è inizialmente costituito dalle radici 
embrionali (primarie), ovvero le radichette preformate nell’embrione; procedendo 
nella crescita della plantula si ha la formazione, a partire dai nodi basali situati vicino 
alla superficie del terreno, di nuove radici avventizie (secondarie) che in breve tempo 
supereranno in dimensione quelle primarie, le quali comunque rimarranno 
funzionanti per tutto l’arco della vita della pianta (Bonciarelli, 1998). 
 
    1.4 Ciclo biologico 
 
Il ciclo biologico dell’avena è molto simile a quello del frumento e di tutti i cereali a 
paglia; risulta essere leggermente più tardivo del grano riguardo alla fioritura ed alla 
maturazione. Ovviamente la durata del ciclo biologico varia in funzione di epoca di 
semina, ambiente di sviluppo, patrimonio genetico ecc. 
La semina (per varietà invernali) si effettua in media i primi giorni di novembre in 
Italia centrale, l’emergenza si verifica verso la fine di novembre, la levata nella 
seconda metà di marzo, la fioritura a fine maggio e la maturazione nei primi giorni di 
luglio. 
Un’altra differenza rispetto agli altri cereali è una maggiore capacità di accestimento 




    1.5 Diffusione mondiale 
 
Tra i cereali minori più coltivati al mondo troviamo certamente l’avena, in particolar 
modo nell’Unione Europea (vedi fig.1.); negli anni però la produzione e le superfici, 
destinate alla sua coltivazione, sono costantemente diminuite sino a stabilizzarsi. 
La seguente figura mostra il quantitativo produttivo dell’avena (a seconda 
dell’intensità di colore) e la sua distribuzione sull’intera superficie mondiale 
relativamente all’anno 2012-2013. 
 
 
Fig.1. Distribuzione e quantitativo produttivo di avena nel mondo. 
Fonte: USDA (United States Department of Agriculture).; 2013. 
 
Dal seguente istogramma e tabella si può vedere come l’Unione Europea fornisca il 






Fig.2. Produzione di avena nel mondo (valori espressi in migliaia di tonnellate). 
Fonte: USDA (United States Department of Agriculture).; 2013. 
 
Tab.2. Produzione di avena nel mondo (valori espressi in migliaia di tonnellate). 
Paesi 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 
Stati Uniti 1351 1178 779 929 
Australia 1162 1128 1262 1115 
Canada 2912 2451 3158 2812 
Unione 
Europea 
8641 7500 7927 7999 
Russia 5401 3218 5332 4027 
Altri 3952 42275 3923 4509 
Totale 23419 19750 22381 21391 
 
Fonte: USDA (United States Department of Agriculture).; 2013. 
 
Le previsioni mondiali per l’anno produttivo 2013-2014, rispetto all’anno appena 













Per quanto riguarda la coltivazione dell’avena in Italia e più nel dettaglio in Toscana, 
sono riportati due istogrammi che illustrano la superficie destinata e la produzione 
raccolta relativamente al periodo che va dal 2006 al 2013. 
 
 
Fig.3. Superficie investita ad avena in Italia ed in Toscana dal 2006 al 
2013 (valori espressi in migliaia di tonnellate). 
Fonte: Istat.; 2013. 
 
 
Fig.4. Produzione di avena in Italia ed in Toscana dal 2006 al 2013 
(valori espressi in migliaia di tonnellate). 































    1.6 Destinazione d’uso 
 
L’avena è principalmente destinata all’alimentazione zootecnica, direttamente come 
pascolo, in consociazione con altre essenze, oppure come granella all’interno della 
stalla (Suttie et al., 2004).  
Dopo la raccolta le cariossidi possono essere destinate agli animali intere oppure 
schiacciate (per i bovini); inoltre anche il sottoprodotto, ottenuto dalla lavorazione 
della cariosside vestita, può essere rivalutato impiegandolo nella produzione di 
mangimi. 
Non di minore importanza è la destinazione all’alimentazione umana che la vede 
utilizzata sotto forma di farina (ad esempio aggiunta come ingrediente in alimenti 
disidratati) o di cariossidi pressate (fiocchi). 
Altro utilizzo notevole è in distilleria per produrre whisky (Baldoni et al., 2000). 
 
    1.7 Caratteristiche agronomiche 
 
        1.7.1 Esigenze ambientali 
 
L’avena, tra tutti i cereali microtermi, ha i consumi idrici più alti adattandosi bene ad 
un clima fresco ed umido; è poco resistente al freddo infatti si rivelano letali 
temperature minime di 10 °C sotto zero per le varietà primaverili e di 14 °C sotto zero 
per le varietà autunnali.  
Riguardo al terreno, grazie al suo apparato radicale di notevole sviluppo ed alla sua 
rusticità, si adatta bene a terreni poveri e/o sub-acidi, sia compatti che sciolti, ricchi di 
sostanza organica mal decomposta ma tollera meno di altri cereali l’alta salinità del 
suolo (Bonciarelli, 1998; Baldoni et al., 2000). 
 
        1.7.2 Tecnica colturale 
 
La tecnica colturale dell’avena segue le generali linee degli altri cereali a paglia; può 
susseguire qualsiasi altra coltura erbacea evitando un ritorno troppo ripetuto sullo 
stesso suolo per problemi patologici; viene solitamente seminata anticipatamente a 
frumento ed orzo, a file o a spaglio; si impiegano dai 150 ai 200 Kg/ha di cariossidi a 
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seconda del tipo di investimento, epoca, varietà, qualità e peso del seme ecc; in molti 
casi gli agricoltori utilizzano quantità inferiori (100 kg/ha). (Bonciarelli, 1998; Baldoni 
et al., 2000). 
L’avena è considerata meno esigente rispetto agli altri cereali a paglia, perciò anche 
le lavorazioni sono più semplici e meno “spinte”; a supporto di tale modalità di lavoro 
varie evidenze in campo hanno provato una non significativa differenza in resa tra 
lavorazione tradizionale e lavorazione minima o, perfino, semina su sodo; comunque 
sia le tipologie di lavorazione e la loro entità sono da valutarsi, a seconda di tutti i 
fattori agro-pedologici, caso per caso. 
La concimazione viene eseguita apportando al terreno azoto, fosforo e potassio 
tenendo conto di quanto saranno le asportazioni dell’obiettivo di produzione 
prefissato ripristinando così la fornitura nutrizionale iniziale del suolo, detto ciò, in 
generale per l’avena si concima meno degli altri cereali e la si coltiva, solitamente, in 
terreni più poveri e marginali, riservando quindi terreni più ricchi a colture più 
remunerative; si può considerare l’avena un’essenza più rustica che è in grado di 
produrre buone rese in condizioni limitanti rispetto a frumento ed orzo. 
Da menzionare è il problema dell’eccesso di azoto che si traduce in fenomeni di 
allettamento (Baldoni et al., 2000; Baldanzi et al., 2000). 
 
        1.7.3 Avversità 
 
L’avena anche se è una pianta rustica è soggetta ad alcune avversità come malattie 
crittogamiche (ruggine, oidio, carbone ecc), virosi (Oat Mosaic Virus) e malattie 
batteriche; tali problematiche possono essere controllate tramite la selezione di 
varietà resistenti, la concia del seme o con l’impiego di anticrittogamici (Baldoni et al., 
2000). 
Avversità di ordine non parassitario che possono colpire l’avena sono il gelo, 





2. Composizione e proprietà della cariosside di avena 
 
L'avena è ricca di principi nutritivi ovvero quei composti che forniscono energia per il 
mantenimento delle funzioni vitali e per lo svolgimento delle normali attività fisiche, 
inoltre vi sono presenti elementi nutraceutici ossia sostanze alimentari che agiscono 
positivamente sulle funzioni fisiologiche dell'organismo, favorendone il benessere e 
contrastandone i processi degenerativi. 
Come precedentemente scritto riguardo alla morfologia, la cariosside dell’avena è 
costituita da più “strati”, nei quali sono presenti costituenti quantitativamente 
differenti. 
Lo strato più esterno è il tegumento, il quale è quasi interamente composto da fibre 
(cellulosa, emicellulosa e lignina) e sali minerali. 
Procedendo verso l’interno della cariosside troviamo lo strato aleuronico (la parte più 
esterna dell’endosperma), ossia la zona a più alto contenuto proteico di tutta la 
cariosside; sono presenti inoltre sali minerali e vitamine. 
Nella parte prossimale ventrale della cariosside è presente il germe (embrione) ricco 
di proteine, lipidi, zuccheri solubili e vitamine. 
La principale porzione della cariosside è l’endosperma dove, escludendo lo strato 
aleuronico, sono presenti in forma insolubile le riserve energetiche: il componente 
principale è l’amido, ma sono presenti anche proteine, sali minerali e vitamine 
(Bellato, 2013). 
Le glumelle che racchiudono la cariosside sono essenzialmente costituite da fibre 





Fig.5. Cariosside di avena, in cui la colorazione mostra la componente proteica, 
amidacea e la parete cellulare; nell’immagine bianca e nera sono mostrati i vari strati. 
Fonte: Webster, 1986. 
 
    2.1 Carboidrati non strutturali 
 
I carboidrati non strutturali che vanno a costituire la cariosside dell’avena sono 
l’amido e gli zuccheri solubili; l’amido va a rappresentare il principale costituente 
raggiungendo una percentuale compresa tra il 45 e 60% sul peso secco (il valore 
appare più basso rispetto agli altri cereali, il motivo di tale differenza è dovuto alla 
presenza delle glumelle). 
I granuli di amido, nell’avena, si presentano sia in forma aggregata che singola, 
hanno le tipiche caratteristiche di gelatinizzazione, sviluppano una inusuale alta 
viscosità al raffreddamento e sono meno suscettibili alla retrogradazione rispetto agli 
amidi di altri cereali (Peltonen et al., 2004). 
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Gli zuccheri solubili nell’avena sono in concentrazioni simili a mais e riso ed inferiori 
agli altri cereali; tra gli zuccheri, il saccarosio è il più presente. 
 
    2.2 Fibra 
 
La fibra è una componente di tutte le cellule vegetali, nel dettaglio è per lo più 
presente nella loro parete cellulare; è costituita da carboidrati e da altri polisaccaridi 
non cellulosici, la sua ingestione non fornisce apporto energetico al fabbisogno 
umano, in quanto non viene attaccata dagli enzimi deputati alla digestione; 
nonostante ciò è molto importante la sua assunzione in quanto ha effetti funzionali e 
metabolici (Bellato, 2013). 
Nella seguente tabella sono mostrati dei quantitativi di fibra relativi ad alcuni alimenti. 
 
Tab.3. Quantitativi di fibra per diversi alimenti 
 






Frutta e verdura 0,5-5,0 
 
Fonte: Singh et al., 2013. 
 
A seconda della sua affinità con l’acqua la fibra viene classificata in solubile ed 





Tab.4. Componenti della fibra solubile ed insolubile. 
 
Fibre solubili Fibre insolubili 
Pectine Cellulosa 
Glucomannani Lignine 
Galattomannani Pentosani insolubili 
β-glucani Emicellulosa 





Fonte: Bellato, 2013. 
 
Le fibre insolubili sono molto rappresentate nella crusca dei cereali, ed hanno la 
notevole capacità di legarsi con l'acqua aumentando così il volume e la massa delle 
feci, in questo modo si aumenta la velocità di transito delle feci riducendo i tempi di 
stazionamento nell'intestino, limitando così i possibili danni derivati da eventuali 
sostanze dannose (Bellato, 2013). 
La frazione solubile, che non è digerita nell'intestino, va ad aumentare la viscosità del 
bolo alimentare consentendo così una digestione più lenta, un assorbimento 
maggiore e più lento dei nutrienti ed anche una maggior sensazione di pienezza. 
Una volta che la massa si trova nell'intestino si ha la stessa condizione di 
acceleramento delle feci presentata poc’anzi per la frazione insolubile con tutti i 
relativi benefici (Singh et al., 2013). 
 
        2.2.1 β-glucani 
 
Tra la fibra solubile, di notevole importanza, troviamo i β-glucani che nell’avena 
raggiungono valori relativamente altri compresi tra il 3 e il 7% (nel grano in media è 
l’1%) (Singh et al., 2013). 
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I β-glucani si trovano principalmente localizzati nelle pareti cellulari dello strato 
aleuronico e sub-aleuronico (vedi Fig 6). 
Chimicamente sono polisaccaridi costituiti da monomeri di D-glucosio legati da 
legami glicosidici (1 - 3) e (1 - 4); non tutti i β-glucani sono completamente solubili e 
questa differente solubilità è dovuta al rapporto tra legami β (1 - 4) e (1 - 3); 
mediamente la componente solubile varia tra il 50,7% e l'87,0% (riferito al totale di β-
glucani) ed è significativamente influenzata da genotipo ed ambiente di crescita 
(Redaelli et al., 2013). 
Molte delle caratteristiche salutistiche dell'avena sono attribuite alla forte presenza di 
β-glucani, infatti alcuni studi volti a valutare il ruolo sulla salute di questo gruppo di 
componenti hanno suggerito che può ridurre il colesterolo (sia il colesterolo totale 
che le lipoproteine a bassa densità, LDL) in pazienti ipercolesterolemici, riducendo 
così il rischio di malattie cardiache (tre grammi di fibra solubile al giorno proveniente 
da prodotti a base di avena, accompagnati da una dieta con bassi quantitativi di 
grassi saturi, riduce il rischio di malattie cardiache). 
In relazione agli effetti benefici, nel novembre 2011, la commissione europea ha 
deciso di regolamentare, a seguito del parere di un gruppo di esperti, la possibilità di 
aggiungere ai cibi che forniscono almeno 1 g di β -glucano di avena per porzione un 
claim con la dicitura: "il β-glucano dell'avena riduce il livello di colesterolo nel sangue. 
L'abbassamento del livello di colesterolo nel sangue può ridurre il rischio di malattie 
coronarie"; informando anche il consumatore che l'effetto benefico si ottiene con 
l'assunzione giornaliera di 3 g di β-glucano. 
Altre ricerche hanno rivelato inoltre che aggiungendo dei β-glucani al pane si rileva 
una significativa diminuzione di degradazione amidacea ed anche una riduzione 
degli zuccheri; questo permette di avere dei positivi effetti su persone obese o 






Fig.6. Immagine microscopica della sezione trasversale della cariosside di avena 
(senza glumelle), colorata grazie a Calcofluor e Fucsina; il β-glucano è di colore blu 
ed è localizzato principalmente nelle pareti cellulari della strato aleuronico e sub-
aleuronico 
Fonte:  Sibakov, 2012. 
 
Da quanto detto sino ad ora si capisce l’importanza di questa frazione fibrosa quindi, 
anche da un punto di vista agronomico e genetico, è importante sapere cosa e come 
ne influenza il tenore; a tale riguardo numerosi studi sono stati compiuti. 
Secondo le analisi statistiche dei risultati ottenuti da uno studio effettuato su una 
grande collezione di germoplasma di avena (incluse specie fino ad allora non ancora 
analizzate) coltivata in diversi ambienti in tutta Europa, è stato osservato che il 
genotipo ha un effetto importante sul contenuto di β-glucano; inoltre il miglior 
accumulo si ha in condizioni favorevoli caratterizzate da temperature miti e 
precipitazioni sufficienti durante il periodo di crescita (Redaelli et al., 2013). 
Altri risultati di differenti autori riportano dati contrastanti tra loro, principalmente in 
riferimento alle condizioni di temperatura e disponibilità di acqua. 
Dallo studio di Bellato (2013) emerge nuovamente l’importanza del genotipo come 
elemento base della variabilità del contenuto di β-glucano, questo è in perfetto 
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accordo con altre pubblicazioni (Sgrulletta et al., 2004; Brennan et al., 2005; Bellato, 
2013). 
Altro dato interessante da un punto di vista agronomico è che può verificarsi un 
aumento del tenore in β-glucano grazie ad una maggiore concimazione azotata 
(Brennan et al., 2005). 
Importante, viste le varietà utilizzate nel presente elaborato, è uno studio relativo ad 
una prova in Lettonia durata per tre anni dove sono stati evidenziati valori di β-
glucano compresi tra 24.90 e 35.2 g/kg per l'avena vestita e valori tra 38.5 e 43.1 
g/kg per le varietà nude; anche da questa prova è stato visto che la variazione 
meteorologica ha avuto relativamente poca influenza (Zute et al., 2011). 
Anche in altri lavori si osserva uno stesso trend di concentrazione, maggiore nelle 
varietà nude rispetto alle vestite, con valori che si attestano rispettivamente su 4.3% 
s.s. (in agricoltura biologica) e il 4,6% s.s. (in agricoltura convenzionale) su 3.5% s.s. 
(in biologico) e 3.6% s.s. (in convenzionale); altra informazione, di ordine 
agronomico, che si ricava da questi dati è la maggiore concentrazione di β-glucano 
nelle coltivazioni convenzionali anziché quelle biologiche. Tale dato è motivato dalla 
minore competizione con le erbe infestanti grazie all’impiego di diserbanti in 
agricoltura convenzionale (Sgrulletta et al., 2004). 
Inoltre per poter migliorare il tenore in β-glucano si può ricorrere ad incroci con 
specie selvatiche o poco coltivate naturalmente ricche, come in diverse accessioni di 
A. strigosa, la quale ha alti quantitativi di questa frazione fibrosa (Redaelli et al., 
2013). 
 
    2.3 Lipidi 
 
L’avena è molto ricca in lipidi, con valori medi del 7% sulla sostanza secca (più alta 
rispetto al frumento la cui media è del 2-3%). La frazione lipidica è costituita per il 
40% circa da trigliceridi, per circa il 7% da acidi grassi liberi, mono-gliceridi e di-
gliceridi, per il 2% da steroli e per circa l’11% da fosfolipidi; dei quali il più 
rappresentativo è la lecitina che ne compone più del 45%.  
Riguardo gli acidi grassi sono maggiormente presenti l’acido oleico (27-48%), il 
linoleico (33-46%), il palmitico (16-24%) mentre l’acido stearico e l’acido linolenico 
sono presenti in minima parte. 
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Nonostante i lipidi dell’avena siano costituenti importanti, spesso il prodotto lavorato, 
dove viene utilizzata per esempio la farina, viene sottoposto a trattamento termico, in 
quanto potrebbero verificarsi fenomeni di rancidità dovuti all’idrolisi dei grassi 
(Bellato, 2013). 
Diversi studi, riguardo questa problematica, hanno evidenziato che l’idrolisi dei lipidi 
dell’avena procede apparentemente senza accumulo di mono e di-gliceridi in quanto 
una volta che i trigliceridi sono accessibili alla lipasi, tutti e tre i gruppi acilici vengono 
rapidamente convertiti in acidi grassi liberi; inoltre l'idrolisi dei lipidi neutri di riserva 
presenti nell'avena è più veloce di quella di altri cereali. 
Scarse sono invece le informazioni sull'idrolisi dei lipidi polari, che appare comunque 
minima durante la trasformazione e lo stoccaggio (Quarantelli, 2003). 
A differenza di quanto osservato per le proteine, la percentuale di lipidi di un genotipo 
è molto stabile in ambienti diversi; questa alta ereditabilità fa sì che sia possibile 
selezionare linee con alto o basso tenore di lipidi (Cattivelli et al., 2001). 
 
    2.4 Proteine 
 
Nell’avena il livello proteico può raggiungere valori abbastanza elevati compresi in 
media tra il 12 ed il 24% sul peso secco e considerando la cariosside priva delle 
glumelle un valore più alto rispetto a tutti gli altri cereali. 
A differenza degli altri cereali, riso escluso, la frazione proteica più rilevante è quella 
globulinica che risulta essere compresa tra il 70 e l’80% delle proteine totali; inoltre la 
cariosside dell’avena è caratterizzata da una buona presenza in lisina. 
Queste caratteristiche permettono di affermare che la qualità delle proteine 
contenute nell’avena è molto simile a quella presente nella soia la quale a sua volta, 
in accordo con il World Health Organization (WHO), ha una qualità proteica 
comparabile alla carne. 
Ad oggi il miglioramento genetico dell’avena mira, oltre che ad altri caratteri, anche 
all’incremento del contenuto proteico (Singh et al., 2013; Bellato, 2013). 
Di particolare interesse sono alcuni studi riguardanti la possibilità di includere l’avena 
in una dieta priva di glutine; dieta necessaria ad un celiaco. Da questi studi si evince 
che i celiaci possono ingerire avena senza alcuna ripercussione sulla salute, potendo 
così variare la loro dieta grazie all’aggiunta di questo prezioso cereale; ma ad oggi, 
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commercialmente, si ha difficoltà a reperire prodotti di avena che non siano 
contaminati da glutine proveniente da altri cereali. 
A sostegno di quanto detto, da menzionare è l’esperimento effettuato da Hogberg 
che, dopo aver assegnato a due gruppi di bambini celiaci per un anno 
rispettivamente una dieta senza glutine classica ed una dieta senza glutine 
proveniente da tutti i cereali avena esclusa, ha visto che per entrambi i gruppi si ha 
un equivalente miglioramento della situazione clinica; in questo studio si indica quindi 
la possibilità di includere con sicurezza l’avena in una dieta celiaca; chiaramente a 
conferma di ciò sono necessari studi a lungo termine (Hogberg et al., 2004). 
Agronomicamente parlando per poter aumentare il quantitativo proteico delle 
cariossidi e quindi il loro valore sia come alimento umano che animale, si può 
ricorrere ad una fertilizzazione azotata più spinta (anche se i risultati ottenuti da 
alcune prove sperimenatali non confermano questo dato); la concimazione però non 
deve essere troppo elevata per non incorrere nel fenomeno dell’allettamento, una 
caratteristica intrinseca nel pattern genetico di ogni varietà (Iqbal et al., 2013). 
Si può attuare anche un miglioramento genetico tramite ibridazioni o selezioni, anche 
se ad oggi spingere per ottenere quantitativi più alti di proteine, tramite programmi di 
miglioramento, non è tra le priorità della ricerca per questa specie (Peltonen et al., 
2004). 
 
    2.5 Polifenoli 
 
L’avena è un cereale di notevole importanza nutrizionale, non solo per la sua 
composizione glucidica e protidica, ma anche per la presenza di polifenoli, i quali 
sono la principale fonte di antiossidanti in questo cereale. 
I composti fenolici vengono prodotti dal metabolismo secondario delle piante e sono 
costituiti da uno o più anelli aromatici con la presenza di uno o più gruppi ossidrilici, 
variando quindi da composti semplici a più complessi in quanto altamente 
polimerizzati (polifenoli). 
La maggior parte di queste molecole antiossidanti si trovano negli strati più esterni 
della cariosside e vengono in gran parte persi durante la raffinazione, infatti la farina 
raffinata ne contiene quantità molto basse. 
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I polifenoli, presenti nell’avena, si possono dividere in varie classi, quali tocoferoli e 
tocotrienoli (vitamina E), acidi idrossicinnamici, avenantramidi ed in misura minore 
flavonoidi (Skoglund, 2008; Neveu et al., 2010; Pambianche, 2013). 
Negli ultimi decenni numerose ricerche hanno messo in evidenza l’effetto dei 
polifenoli assunti nella dieta sulla salute; il ruolo salutistico riguarda la prevenzione di 
malattie degenerative in particolare quelle cardiovascolari ed il cancro, da 
sottolineare è anche il forte effetto antinfiammatorio degli avenantramidi; inoltre gli 
antiossidanti svolgono un ruolo importante nel contribuire alla stabilità ed al gusto nei 
prodotti alimentari, impedendone l'irrancidimento (Scalbert et al., 2005; Skoglund, 
2008). 
Il contenuto medio totale di polifenoli, analizzando diverse varietà di avena è di 26 
mg/100 g riguardo i fiocchi d'avena, 39 mg/100 g per la farina della cariosside senza 
glumelle e 82 mg/100 g per la farina ottenuta dalla cariosside intera (Neveu et al., 
2010). 
Identificare e quantificare il tenore di polifenoli relativo ad ogni varietà è senza dubbio 
alla base della selezione e dello sviluppo di genomi particolarmente ricchi di questi 
composti salutistici; questo lavoro è stato fatto ad esempio per il sorgo, sviluppando 
varietà con alti livelli di fenoli (Dykes et al., 2007). 
 
    2.6 Caratteristiche della fibra e delle proteine in funzione dell’alimentazione 
animale 
 
L’avena è una coltura destinata prevalentemente all’alimentazione degli animali in 
produzione zootecnica. Il valore nutritivo di un alimento destinato all’alimentazione 
animale è determinato, tra le altre cose, dalla sua degradabilità. Questo parametro è 
condizionato dalla composizione quanti-qualitativa dei carboidrati e delle proteine. I 
primi possono essere suddivisi in carboidrati non strutturali, rappresentati da zuccheri 
semplici o amido presenti nel citoplasma della cellula vegetale, mentre i secondi, 
detti strutturali, sono rappresentati dai carboidrati della parete cellulare, presentano 
un vario grado di complessità e, quindi, di degradabilità.  
Il metodo analitico Van Soest consente di suddividere i carboidrati in base al diverso 
grado di complessità, utilizzando in successione soluzioni detergenti a crescente 
acidità. I carboidrati possono essere distinti in una frazione solubile in detergente 
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neutro (NDF; fibra neutro detersa), una frazione solubile in detergente acido  (ADF, 
fibra acido detersa) ed una frazione solubile in acido solforico al 72% (ADL). L’NDF 
rappresenta in sostanza l’intera parete cellulare in quanto il detergente neutro ne 
solubilizza il contenuto; l’ADF è costituita da cellulosa e lignina, in quanto il 
detergente acido solubilizza le emicellulose, mentre l’ADL rappresenta la lignina in 
quanto l’acido solforico al 72% solubilizza la cellulosa. La conoscenza di NDF, ADF e 
ADL permette di ricavare i valori di emicellulosa, cellulosa e lignina. In 
considerazione di ciò, sottraendo l’ADF alla NDF otteniamo le emicellulose; 
sottraendo l’ADL all’ADF otteniamo la cellulosa; l’ADL rappresenta la lignina. 
Se si considera l’alimentazione di specie ruminanti, i carboidrati non strutturali, le 
emicellulose e la cellulosa sono degradabili dai batteri ruminali con un’intensità 
decrescente. Dalla fermentazione delle diverse frazioni glucidiche si producono acidi 
grassi volatili che possono essere utilizzati come precursori nella sintesi dei grassi 
del latte o essere trasferiti nel fegato e qui utilizzati per il processo di 
gluconeogenesi; quest’ultima via rappresenta la maggior fonte energetica per il 
ruminante. La lignina, infine, non è degradata e rimane pertanto non digerita ed 
inutilizzata. 
La degradabilità delle proteine è determinata dalla loro collocazione nella cellula 
vegetale ed alla frazione glucidica a cui esse si trovano legate. Le proteine grezze si 
possono infatti suddividere in due frazioni: le proteine presenti nel citoplasma e 
quelle presenti nella parete cellulare. Le proteine del citoplasma sono dette proteine 
solubili (PS) e, oltre alle proteine vere, possono contenere una certa quantità di azoto 
non proteico (NPN); le PS  presentano un’elevatissima degradabilità e sono 
immediatamente utilizzate dall’animale. Le proteine legate alla parete cellulare sono 
dette insolubili (NDFIP), sono utilizzate più lentamente e presentano un diverso 
grado di degradabilità: quelle legate alla fibra acido detersa (ADFIP) sono 
praticamente indegradabili dall’animale (C.R.P.A, 2009). 
I prodotti dell’avena che siano paglia, foraggio o granella sono ottimi alimenti per il 
bestiame; nel dettaglio la granella può essere fornita agli animali decorticata (con 
aggravio dei costi per la decorticazione), vestita (le glumelle proteggono la cariosside 
durante i vari passaggi della filiera e forniscono fibra alla razione alimentare) oppure 




3. Quadro varietale nazionale 
 
    3.1 Prove nei campi sperimentali 
 
Visto l’interesse riguardo la coltura dell’avena, ogni anno in Italia, vengono effettuate 
delle prove varietali prendendo in considerazione tre differenti macro-ambienti: nord, 
centro e sud; per ognuna di queste aree sono coltivate, in campi sperimentali, le 
varietà nuove, le varietà più utilizzate e le più produttive analizzando, per ciascuna, le 
caratteristiche ed il comportamento agronomico e biologico. 
Le prove considerate, nel presente elaborato, ricoprono un arco di tempo che va 
dalla stagione produttiva del 1996-1997 fino a quella 2012-2013; durante ciascuno 
degli anni considerati le prove sono state effettuate con un modello sperimentale che  
prevede blocchi randomizzati con tre o quattro replicazioni, costituiti da parcelle di 10 
m2 ed un investimento pari a 400 semi germinabili al m2. 
Chiaramente le informazioni ottenute dalle prove hanno permesso di valutare quali 
siano le migliori scelte varietali in relazione ai vari aspetti sopracitati; di anno in anno 
quindi le varietà di avena saggiate nei campi sperimentali sono state in parte 
modificate, sia in base ai dati ottenuti gli anni precedenti, sia in base all’entrata nei 
registri ufficiali di nuove varietà dalle caratteristiche poco conosciute.  
Nei primi anni considerati le varietà migliori, relazionate ai vari ambienti sono risultate 
essere Perona e Tropicale al nord, Argentina e Tropicale al centro, Flavia ed 
Argentina al sud. 
Avanzando negli anni le prove hanno mostrato che le varietà Hamel, Genziana, 
Alcudia, Corneil e Aveny possono essere coltivate in ogni ambiente ottenendo ottimi 
risultati. 
Primula, Bionda e Donata hanno confermato eccellenti standard produttivi in tutti gli 
anni di prova ed in tutti gli ambienti (con valori leggermente più alti per Primula e 
Bionda al centro e al sud e Donata al nord). 
Quanto detto finora è riferito ad un ciclo autunno-vernino di coltivazione; invece, 
considerando il periodo primaverile di coltivazione, si sono particolarmente distinte 
varietà come Aveny, Corneil e Hamel (Boggini et al., 1997 e 1998; Redaelli et al., dal 
1999 al 2013). 




Tab.5. Le migliori varietà coltivate nei vari campi sperimentali a partire dall’anno 
1996-1997 fino al 2012-2013. 
 
Anno Nord Centro Sud 
1996/1997 
Tropicale, Ava Tropicale, Ava Tropicale, Flavia Perona, 
Ava 
1997/1998 






Perona, Poncho, Donata, 
Fulvia, Tropicale, Origine 
Argentina, Donata, Fulvia, 
Prevision, Tropicale 
Argentina, Prevision  
1999/2000 
Argentina, Donata, Fulvia, 
Perona, Tropicale 
Argentina, Donata, Fulvia, 
Prevision, Tropicale  
Argentina, Donata, Fulvia, 
Flavia Marisa, Previson  
2000/2001 
Hamel Hamel, Argentina, Donata, 
Flavia, Fulvia 
Hamel, Argentina, Donata, 
Flavia, Fulvia 
2001/2002 
Primula, Hamel, Donata, 
Tenebra, Perona 
Primula, Hamel, Donata, 
Tenebra 
Primula, Hamel, Donata, 
Tenebra 
2002/2003 
Donata, Primula, Perona, 
Poncho, Prevision, Ranch, 
Tenebra, Tropicale 
Donata, Primula, Hamel Donata, Primula, Hamel 
2003/2004 
Primula, Bionda, 
Genziana, Donata  
Primula, Bionda, Hamel, 
Tropicale  
Primula, Bionda, 










Genziana, Primula, Donata Genziana, Primula, 
SW0118  
Genziana, Primula, Hamel 
2007/2008 
Genziana, Hamel, Primula, 
Donata, Alcudia, Corneil 
Genziana, Hamel, Primula, 
Donata, Alcudia, Corneil 
Genziana, Hamel, 






Primula, Bionda, Hamel 
Genziana, Alcudia, 
Primula, Bionda, Hamel 
2009/2010 
Alcudia, Genziana, Primula 
Bioda, Corneil, Donata 
Fulvia, Hamel 
Alcudia, Genziana, Primula 
Bioda, Corneil, Donata 
Fulvia, Hamel 
Alcudia, Genziana, 
Primula Bioda, Corneil, 
Donata Fulvia, Hamel 
2010/2011 
Alcudia, Aveny, Genziana, 
Primula, Bionda, Corneil, 
Donata, Hamel 
Alcudia, Aveny, Genziana, 
Primula, Bionda, Corneil, 
Donata, Hamel 
Alcudia, Aveny, Genziana, 
Primula, Bionda, Corneil, 
Donata, Hamel 
2011/2012 
Genziana, Teo DB40, 
Aveny, Gniady, Corneil  
Genziana, Teo DB40, 
Primula, Bionda 
Genziana, Teo DB40, 
Primula, Bionda 
2012/2013 
Bionda, Donata, Aveny, 
Primula, Gniady 
Bionda, Donata, Aveny, 
Primula 
Bionda, Donata, Aveny, 
Primula, Alcudia  
 





    3.2 Caratteristiche delle varietà 
 
Nelle tabelle seguenti (tab.6., tab.7., tab.8. e tab.9.) sono riportate le medie delle 
caratteristiche biologiche (resa, spigatura in giorni dal primo aprile, altezza, 
allettamento a maturazione) e merceologiche (peso ettolitrico e peso di 1000 semi) 
delle varietà di avena nell’intervallo di anni di coltivazione che vanno dal 2001-2002 
al 2012-2013 nei campi sperimentali del nord Italia, del centro e del sud. 
Le varietà prese in considerazione sono quelle che hanno dato i migliori risultati, 
citate poc’anzi. 
 













Tab.7. Caratteristiche merceologiche dal 2002 al 2013 nei campi sperimentali del 
nord Italia. 
 
Fonte: Redaelli et al., dal 2002 al 2013. 
 
Tab.8. Caratteristiche biologiche dal 2002 al 2013 nei campi sperimentali del centro e 
sud Italia. 
 
Fonte: Redaelli et al., dal 2002 al 2013. 
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Tab.9. Caratteristiche merceologiche dal 2002 al 2013 nei campi sperimentali del 




Fonte: Redaelli et al., dal 2002 al 2013. 
 
In generale, comunque, al di là delle rese medie delle varie località, è un dato di fatto 
che, grazie alle nuove introduzioni varietali, si osservano rese parcellari più elevate 
rispetto al passato.  
Il merito di questo risultato è dovuto al lavoro di selezione che è stato realizzato negli 
ultimi anni e che ha consentito di ottenere varietà di avena marcatamente più 
produttive.  
Questo offre all’agricoltore una più ampia possibilità di scelta delle varietà di avena 
da coltivare dove, oltre alle varie caratteristiche richieste (epoca di fioritura, altezza 







Fig.7. Rese medie negli areali nord, centro e sud e a livello nazionale nelle prove di 
avena dal 1990 al 2008. 
Fonte: Redaelli et al., 2008. 
 
Osservando i dati, riportati anche nelle pagine precedenti, nel complesso si può 
affermare che, partendo dal nord Italia e scendendo verso il sud, le rese medie sono 
minori.  
Si nota anche una discreta differenza in resa per quanto riguarda il ciclo di 
coltivazione: un ciclo autunnale è più produttivo rispetto ad un ciclo primaverile; ciò si 
motiva con la differente permanenza in campo della coltura e quindi di conseguenza 
con una più sostanziosa attività fotosintetica dell’apparato fogliare per il ciclo 
autunnale. 
Per concludere il quadro varietale è necessario considerare che ad oggi stanno 
acquistando un rilievo sempre maggiore le varietà a cariosside nuda sia che si valuti 
il contesto nazionale che quello internazionale. 
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Queste varietà, in rapporto a quelle “tradizionali”, si prestano con più facilità ad 
essere coltivare con l’obiettivo dell’alimentazione umana. 
 
    3.3 Varietà più seminate 
 
Sicuramente un dato importante a livello nazionale sono le superfici destinate alla 
produzione di sementi delle varietà di avena. Questo dato oltre all'immediata 
informazione che fornisce, permette anche di capire quali siano le varietà più 
utilizzate nel nostro Paese, anche se buona parte del seme utilizzato non è 
certificato. 
Nella tabella sottostante possiamo vedere le superfici riferite alla produzione 
sementiera certificata. 
 
Tab.10. Superfici ufficialmente controllate per la produzione di sementi in Italia. 
Varietà Superficie (ha) 
Totale 5 anni 
(ha) 
 2009 2010 2011 2012 2013  
Argentina 423 155 134 292 276 1280 
Fulvia 87 101 187 411 203 989 
Genziana 132 51 122 103 128 535 
Prevision 439 393 215 384 201 1633 
Teo-BD40 114 63 100 89 43 409 
Rogar 8 25 67 127 84 104 407 
 
Fonte: Centro di sperimentazione e certificazione delle sementi (CRA-SCS) 
 
Da quanto detto anche nei precedenti paragrafi si può notare che le varietà più 
coltivate non coincidono completamente con le varietà che negli anni hanno dato 
risultati (sotto molti aspetti agronomici) migliori nei vari campi sperimentali, le 
probabili motivazioni di ciò sono che esiste un relativo “attaccamento” a certe varietà 
da parte del coltivatore, le differenti spinte del mercato avvantaggiano alcune varietà 
rispetto ad altre ed, ultimo ma non meno importante, l’avena è solitamente coltivata 
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in aree marginali dove sono più importanti caratteristiche di rusticità rispetto ai 




4. Materiali e metodi 
 
    4.1 Coltivazione in campo 
 
La nostra prova ha utilizzato cultivar di avena notevolmente diverse dal punto di vista 
genetico. Si è lavorato infatti su di un’avena a “seme nero” (Teo-BD40), una a “seme 
bianco” (Donata), un’altra a “seme rosso” (Argentina) ed infine due “nude” (Nave e 
Luna). Questo per poter verificare, in ambienti pedoclimatici diversi, la risposta del 
genotipo. Si tratta ovviamente di una prova limitata ad un solo anno e quindi non 
probante per una correlazione tra genotipo ed ambiente.  
Le prove a Santa Luce (Pi) e Rispescia (Gr) sono state realizzate in parcelle, per 
ciascuna varietà, di circa 2000 m2 impiegando un quantitativo di semi pari a 120 
Kg/ha; il campionamento in campo è stato effettuato in base alle distanze adottate 
durante le operazioni di semina (18 cm tra le file) prendendo quindi due metri lineari 
per tre volte, opportunamente randomizzati. 
L’altezza è stata misurata mediando la lunghezza di 40 culmi sia principali che di 
ordine successivo. 
Il numero di giorni impiegati dalla pianta a spigare sono stati contati dal primo 
d’aprile. 
A complemento delle prove suddette sono stati effettuati studi anche presso il centro 
sperimentale di Rottaia (Pi); tali osservazioni sono state indirizzate su materiale 
oggetto di miglioramento genetico rappresentato da cultivar già iscritte ed altre in 
attesa di iscrizione al registro nazionale della varietà. 
Questa sperimentazione viene condotta da numerosi anni su piccole parcelle nelle 
stesse condizioni colturali. 
L'altezza in questo contesto è stata misurata dalla base della pianta sino 
all'infiorescenza compresa. 
La tecnica colturale adottata nei tre ambienti è quella comunemente utilizzata dagli 










































 *avena Luna è stata seminata il 21/12/2013 
 
    4.2 Dati metereologici  
 
I dati meteo sono stati attinti dalle stazioni meteorologiche limitrofe alle aree di 
coltivazione.  
In linea generale si può osservare che il periodo interessato alla coltivazione nelle tre 
aree di prova è risultato al di fuori dalle medie stagionali, per quanto riguarda 
temperature ed in particolare le precipitazioni. 
Come possiamo notare dai grafici sottostanti le temperature massime e minime 
risultano essere più miti durante il periodo autunnale ed invernale mentre 
leggermente più fresche in primavera; questo trend si è verificato in tutti e tre i 
differenti ambienti di coltivazione. 
Riguardo le precipitazioni gli ultimi mesi del 2013 sono stati poco piovosi rispetto alle 
medie, mentre nei primi mesi del 2014 (in particolare nel mese di gennaio) è stato 






Fig.8. Dati delle precipitazioni dal 2001 al 2013 e le medie delle temperature 






Fig.9. Dati delle precipitazioni dal 2001 al 2013 e le medie delle temperature 













































Fig.10. Dati delle precipitazioni dal 2004 al 2013 e temperature massime e minime 
dal 1990 al 2010. 
Fonte: http://www.sir.toscana.it/index.php?IDS=2&IDSS=6; http://agrometeo.arsia.toscana.it/index.php 
 













































Fonte: Fonte: http://www.sir.toscana.it/index.php?IDS=2&IDSS=6 
 
 





Fig.13. Precipitazioni e temperature massime e minime da settembre 2013 a maggio 
2014. 











































    4.3 Laboratorio di Ricerca e di Analisi Sementi 
 
Presso il Laboratorio di Ricerca e di Analisi sulle Sementi del Dipartimento ho 
effettuato le analisi relative alla germinabilità, peso ettolitrico, peso di 1000 semi e 
tempo medio di germinazione delle specie in esame. 
 
        4.3.1 Determinazione della germinabilità 
 
La determinazione della germinabilità è uno dei primi e più importanti parametri che 
vengono effettuati riguardo l'analisi delle sementi.  
Tramite l'analisi della germinabilità si determina la percentuale di semi puri che sono 
capaci di produrre plantule normali. L'analisi deve chiaramente essere riproducibile e 
comparabile perciò si utilizza un metodo standardizzato; nel nostro caso il test è 
stato effettuato secondo normativa (seguendo l’International Rules for Seed Testing 
edizione 2004), la quale prevede, per l’avena, il posizionamento delle cariossidi tra 
due fogli di carta da filtro dentro una capsula Petri opportunamente inumidita; infine 
la capsula è stata posta all’interno di una camera di crescita alla temperatura 
costante di 20 °C.  
La prova si è avvalsa di quattro ripetizioni di 100 cariossidi ciascuna ed i conteggi 
sono stati effettuati al quinto e al decimo giorno dall’inizio della prova. 
Durante il test è stata effettuata una valutazione dei germinelli; difatti, può accadere 
che i semi diano origine a germinelli definiti anormali, ovvero con malformazioni o 
lesioni che compromettono il normale sviluppo della plantula. 
Ovviamente solo i germinelli normali sono conteggiati per dare l'effettivo valore di 
germinabilità (Spreafico, 1978). 
 
        4.3.2 Determinazione del Tempo medio di germinazione 
 
Altro parametro importante riguardante l'analisi delle sementi è il tempo medio di 
germinazione; il valore si ricava grazie alla formula di Ellis and Roberts (Ellis et al, 
1980) 
  
       






dove “n” è il numero di semi germinati con germogli normali, “g” è il numero di giorni 
intercorsi per ogni conteggio dall'inizio della prova ed “N” è il numero totale di semi 
germinati con germogli normali. 
Grazie a questo parametro si può valutare in modo più dettagliato l'intero processo 
germinativo in quanto, un tempo medio di germinazione lungo può essere la causa di 
cattive e disomogenee emergenze in campo (Spreafico, 1978). 
 
        4.3.3 Determinazione del peso ettolitrico 
 
Il peso ettolitrico (metodi UNI n° 1028) rappresenta, come è noto il peso, in 
chilogrammi di un ettolitro di cariossidi e come fattore merceologico è utile riferimento 
per giudicare il valore commerciale del prodotto; infatti entro certi limiti è 
proporzionale alla resa in semola o farina quindi approssimativamente è legato al 
suo valore molitorio. 
Nel nostro caso il parametro è stato determinato su cariossidi di avena tramite la 
bilancia tipo Shopper equipaggiata con un contenitore di 1/4 di litro (Pasqui et al., 
2000). 
 
        4.3.4 Determinazione del peso di 1000 semi 
 
Il peso di 1000 semi viene misurato pesando quattro ripetizioni di seme puro di 100 
semi ciascuna; ogni ripetizione viene pesata in grammi con lo stesso numero di 
decimali di un’analisi di purezza.  
Si calcola il peso medio di tutte le ripetizioni valide secondo i calcoli del metodo, 
moltiplicando infine per un fattore 10 ottenendo così il peso di mille semi; se il 
coefficiente di variazione supera 6,0 occorre eseguire altre otto ripetizioni e calcolare 
la deviazione standard delle 16 ripetizioni scartando tutte le ripetizioni che si 
discostano dalla media per più di due volte la deviazione standard calcolata 





        4.3.5 Decorticazione avena 
 
Per ottenere i campioni da analizzare si è reso necessario decorticare le avene 
vestite utilizzate nella prova (Argentina, Donata, Teo-BD40); per fare ciò è stata 
utilizzata una sbramatrice da riso, della ditta Sementi Maremma S.r.l. in Grosseto. 
Con questo macchinario le cariossidi vestite sono state private delle glumelle; lo 
strumento, ad ogni modo, ha una sua efficienza di decorticazione in quanto non tutte 
le cariossidi vestite sono state separate dalle glumelle.  
Dopo il passaggio dalla sbramatrice si è resa necessaria un’operazione manuale di 
selezione delle cariossidi ancora vestite, delle cariosside decorticate e delle relative 
glumelle, in questo modo è stato possibile ricavare anche la percentuale di glumelle 
nella cariosside vestita. 
 
    4.4 Laboratorio chimico 
 
        4.4.1 Preparazione del campione 
 
Il campione, costituito dalla cariosside nuda e dalle glumelle di avena, prima di 
essere analizzato è stato sottoposto a macinazione criogenica utilizzando un 
trituratore (Mod. M20 della IKA Werke); il campione è stato raffreddato prima e 
durante il processo di triturazione con azoto liquido in modo da rendere la matrice più 
fragile e da preservare i componenti termolabili e volatili dall’innalzamento della 
temperatura dovuto all’attrito.  
Dopo la polverizzazione, il campione è stato passato attraverso un setaccio con 
maglie delle dimensioni di 1 mm. 
Sui campioni triturati è stato determinato il contenuto di umidità necessario a 
calcolare il fattore di moltiplicazione f, in modo da convertire i dati analitici ottenuti in 
dati riferiti, quando necessario, al peso secco a 103 ± 2 °C o 80 °C. 
 
        4.4.2 Determinazione della sostanza secca (SS) 
 
Sono stati pesati 5,0 g di campione in un pesafiltri preventivamente tarato e sono 
inseriti in stufa a 103 ± C per 16 ore (o fino a raggiungimento di peso costante). 
Dopo il raffreddamento in essiccatore il campione è stato pesato ed il contenuto in 
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sostanza secca è espresso in %. Metodo A (Gazzetta ufficiale dell’Unione europea L 
54/50 26.2.2009) 
 
        4.4.3 Determinazione delle ceneri 
 
Utilizzando il metodo M (Gazzetta ufficiale dell’Unione europea L 54/50 26.2.2009) 
sono stati pesati in un crogiolo, preventivamente condizionato in muffola, 5,0 g di 
campione; successivamente sono stati inceneriti a 550 °C per 3 h  (fino a quando 
non sono più visibili particelle carboniose). Le ceneri sono state lasciate raffreddare 
in essiccatore ed infine pesate.  
 
        4.4.4 Determinazione delle proteine grezze 
 
Il contenuto in proteine grezze è stato determinato a partire dalla determinazione 
dell’azoto totale, escluso quello in forma nitrosa e nitrica, presente nel campione, 
dosato secondo il metodo micro-Kjeldahl. Il risultato è espresso come protidi grezzi 
(N x 6,25). 
Sono stati pesati 0,2 g di campione, in tubi da digestione, i quali sono mineralizzati in 
acido solforico concentrato e acqua ossigenata.   
La soluzione acida è stata alcalinizzata con una soluzione d'idrossido di sodio e 
l'ammoniaca è stata isolata per distillazione utilizzando un distillatore modello Kjeltec 
2200 marca Foss e raccolta in un eccesso di soluzione di acido borico e 
successivamente è stata titolata con una soluzione di acido cloridrico 0,1 M. Metodo 
C (Gazzetta Ufficiale, 1994; Gazzetta Ufficiale, 2009). 
 
        4.4.5 Determinazione estratto etereo 
 
La determinazione dell’estratto etereo si basa sulla Filter Bag Technology sviluppata 
da Ankom Technology inc. (Macedon, NY) ed è effettuata utilizzando un estrattore 
semi automatico Mod XT10 ed i sacchetti filtranti mod. XT4. 
E’ stato pesato 1,0 g di campione nella bag tarata, sigillato ed essiccato in stufa a 
103±2°C per 3 ore, successivamente raffreddato in essiccatore e pesato. I bag 
filtranti sono stati posizionati in contenitore di Teflon inserito all’interno della 
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macchina. L’estrazione è avvenuta in un vaso sigillato con etere di petrolio ad alte 
temperature (90-100 °C) che accelerano la cinetica di estrazione e consentono di 
ridurre i tempi a 60 minuti. Alla fine dell’estrazione i sacchetti sono stati essiccati e 
pesati (AOAC, 1990; Ankom, 2014). 
 
        4.4.6 Determinazione amido 
 
Per questa analisi è stato utilizzato il kit della "Megazyme International Ireland Ltd". 
Per determinare il contenuto totale di amido sono stati pesati 100 mg di ciascun 
campione è stato aggiunto etanolo all'80% e dopo aver trattato con l'enzima α-
amilasi, i campioni, sono stati posti in bagnomaria a 99 °C per 6 minuti (passando al 
Vortex ogni 2 minuti). 
Ai campioni, dopo essere stati portati ad una temperatura di 55 °C, sono stati 
aggiunti il tampone sodio acetato buffer (pH 4,5) e l'enzima amiloglucosidasi il quale 
è stato lasciato agire per 30 minuti a 55 °C; successivamente ai campioni è stata 
aggiunta acqua sino ad un volume complessivo di 100 ml. Sono stati prelevati e 
centrifugati 5 ml della soluzione, ottenuto il surnatante ne sono stati prelevati 0,1 ml i 
quali sono stati posti in una provetta con 3 ml di reagenti di GOPOD; il tutto si è fatto 
incubare a 50 °C per 20 minuti. 
Infine la lettura del campione è stata effettuata con spettrofotometro tarato ad una 
lunghezza d'onda di 510 nm (Megazyme, 2009). 
 
        4.4.7 Determinazione della fibra grezza 
 
La fibra grezza è stata determinata tramite il metodo Weende modificato secondo la 
ANKOM Technology, filter bag technique. 
Il metodo è basato sul principio di determinare gravimetricamente quanto residua 
dopo un trattamento idrolitico acido seguito da un trattamento idrolitico alcalino al 
netto delle ceneri.   
Per l’analisi è stato utilizzato un estrattore Ankom modello A200 ed i sacchetti filtranti 
tipo F57 (chimicamente inerti e resistenti). 
E’ stato pesato 1 g di campione all’interno della bag. I campioni sono stati alloggiati 
nell’apposito estrattore dove sono stati trattati a 100 ± 0,5 °C per 30 minuti ed in 
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continuo movimento, prima con acido solforico (soluzione 0.255 ± 0.005 N) e dopo 
lavaggio con acqua fino ad un pH neutro, con idrossido di sodio  (soluzione 0.3130 ± 
005 N). 
Al termine del processo di estrazione le bag sono state messe in stufa a 103 ± 2 °C 
fino a peso costante, raffreddate in essiccatore e pesate; infine i campioni sono stati 
inceneriti in muffola a 600 ±15 °C per  almeno 3 ore, raffreddati in essiccatore e 
pesati per calcolare la perdita di peso dovuta alla sostanza organica (Gazzetta 
Ufficiale, 1994; AOAC Approved procedure Ba 6a-05 met. 7, 11.26.2013). 
 
        4.4.8 Determinazione della fibra neutro detersa (NDF) 
 
La fibra neutro detersa, costituita prevalentemente da emicellulosa, cellulosa e 
lignina, è il residuo di una digestione in soluzione detergente neutra (NDS costituita 
da 30 g/L di sodio dodecil solfato, 18,61 g/L di sale etilendiamminotetraacetico 
disodico, 6,81 g/L di sodio borato, 4,56 g/L di idrogenofosfato di disodio e 10 ml/L di 
trietilenglicol) determinata secondo la Ankom Technology, Filter Bag Technique, 
utilizzando un estrattore Ankom A200 e i sacchetti filtranti F57. 
0,5 g di campione sono stati pesati nel sacchetto filtrante, i bags sono stati quindi 
sigillati ed alloggiati nell’estrattore Ankom A200 (per ogni ciclo di estrazione è 
previsto 1 bianco). 
Sono stati aggiunti 1900-2000 ml di soluzione NDS a temperatura ambiente, 0,5 
g/mL di NDS di sodio solfito e 4 mL/2000 mL di NDS di α amilasi. 
L’estrazione è avvenuta alla temperatura di 100 ± 0.5 °C, alla pressione 10-25 psi ed 
in agitazione continua per 60 minuti; dopo questo tempo sono stati effettuati 3 
lavaggi con acqua calda, fino a pH neutro ed uno in acetone. 
I bags dopo essere stati asciugati sono stati essiccati in stufa a 103 ± 2°C, raffreddati 
e pesati (Mertens, 2002; Ankom, met. 6, 11.15.2013). 
 
        4.4.9 Determinazione della fibra acido detersa (ADF) 
 
La frazione fibrosa acido detersa, ovvero il residuo, costituito prevalentemente da 
cellulosa e lignina, che rimane dopo una digestione in una soluzione (ADS) di acido 
solforico e CTAB (bromuro di cetil-trimetilammonio), è stata determinata secondo la 
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Ankom Technology, Filter Bag Technique utilizzando un estrattore Ankom A200 e i 
sacchetti filtranti Ankom F57. 
0,5 g di campione sono stati pesati nel sacchetto filtrante, i bags sono stati quindi 
sigillati ed alloggiati nell’estrattore Ankom A200 (per ogni ciclo di estrazione è 
previsto 1 bianco). 
Sono stati  aggiunti 1900-2000 ml di soluzione ADS a temperatura ambiente; 
l’estrazione è avvenuta alla temperatura di 100 ± 0.5 °C, alla pressione 10-25 psi ed 
in agitazione continua per 60 minuti; dopo questo tempo sono stati effettuati 3 
lavaggi con acqua calda, fino a pH neutro ed uno in acetone. 
I bags sono stati asciugati all’aria sono stati essiccati in stufa a 103 ± 2°C raffreddati 
e pesati (Van Soest et al., 1991; Ankom, met. 5, 11.15.2013). 
 
        4.4.10 Determinazione della lignina acido detersa (ADL) 
 
L’ADL è il residuo dell'ADF dopo trattamento con acido solforico al 72 % (in peso). 
I campioni sono stati pesati (0,5 g ciascuno) nei bags. Dopo il trattamento con ADS 
(vedi determinazione dell’ADL) i sacchetti filtranti sono stati immersi in acido solforico 
al 72% in peso. Alla fine del trattamento acido e dopo essere stati lavati con acqua 
fino a neutralità, i bags sono stati essiccati in stufa a 103 ± 2°C, raffreddati e pesati. 
L’analisi si è conclusa con l’incenerimento della bag a 525 °C per 3 ore e successiva 
pesata (Van Soest et al., 1991; Ankom, met.8, 3.13.2013).  
 
        4.4.11 Determinazione delle proteine solubili (PS) 
 
L’analisi utilizza le indicazione del Cornell Net Carbohydrate and Protein System 
(CNCPS). 
Prima di effettuare l’analisi è necessario preparare il tampone fosfo-borato e la 
soluzione di sodio azide necessari per la solubilizzazione delle proteine. 
Sono stati pesati 0,5 g di campione, aggiunti 50 ml di soluzione tampone e 1 ml di 
sodio azide al 10%, lasciando il tutto a temperatura ambiente per 3 ore in modo da 
far solubilizzare le proteine. 
Successivamente è stata filtrata la soluzione procedendo poi con il metodo Kjeldahl 
(vedi paragrafo dedicato alla determinazione delle proteine gregge) sul residuo del 
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filtro; in questo modo è stato determinato il quantitativo di proteine insolubili e tramite 
differenza dalle proteine totali si ricavano le proteine solubili (Licitra et al., 1996). 
 
        4.4.12 Determinazione azoto non proteico (NPN) 
 
L’analisi utilizza le indicazione del Cornell Net Carbohydrate and Protein System 
(CNCPS). 
L’analisi consiste in una solubilizzazione delle sostanze azotate solubili e successiva 
precipitazione dei peptidi, si determina poi l’azoto sul residuo insolubile. 
Sono stati pesati 0,5 g di campione al quale sono aggiunti 50 ml di acqua e 8 ml di 
soluzione al 10% di sodio tungstato, dopo aver atteso 30 minuti a temperatura 
ambiente sono stati aggiunti 10 ml di acido solforico 1 N lasciando il tutto a riposo per 
una notte. 
Il campione è stato filtrato avendo cura di lavare il residuo e, utilizzando il metodo 
kjeldhal (sul residuo), è stata ottenuta la quota di azoto protidico precipitato. L'NPN si 
ottiene per differenza tra azoto totale e azoto precipitato (Licitra et  al., 1996). 
 
        4.4.13 Determinazione delle proteine legate all’NDF (NDFIP) 
 
L’analisi ha come obiettivo la determinazione delle proteine gregge legate alla 
frazione di fibra neutro detersa. 
La procedura dell’analisi è costituita da due fasi: il trattamento per determinare l’ NDF 
e il calcolo delle proteine gregge dopo la determinazione dell’azoto Kjeldahl sul 
residuo insolubile (Licitra et al., 1996).  
 
        4.4.14 Determinazione delle proteine legate all’ADF (ADFIP) 
 
L’analisi ha come obiettivo la determinazione delle proteine grezze legate alla 
frazione di fibra acido detersa. 
Come per la determinazione dell’ NDFIP la procedura è costituita da due fasi, in 
questo caso la prima è la determinazione dell’ADF, successivamente sul residuo 
insolubile alla determinazione dell’azoto Kjeldahl ed al calcolo delle proteine grezze 
(Licitra et al., 1996). 
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        4.4.15 Contenuto totale di polifenoli totali 
 
Estrazione: 0,5 g di campione, opportunamente macinato, sono stati estratti con 10 
ml di metanolo all'80%; dopo agitazione gli estratti sono stati sonicati per 10 minuti e 
lasciati al buio e a temperatura ambiente per 20 ore. Al termine sono centrifugati per 
15 minuti a 4500 giri. 
La determinazione dei fenoli totali è stata effettuata seguendo il metodo Singleton 
(Singleton et al., 1965) utilizzando il reaqente di Folin- Ciocalteu  . 
Il procedimento è stato il seguente: 0,100 mL di estratto vegetale è stato addizionato 
a 2 mL di reagente Folin-Ciocalteu (0,2 N), la miscela è incubata a temperatura 
ambiente ed al buio per 6 minuti, al termine dei quali sono stati aggiunti 2,5 mL di 
sodio carbonato acido (NaHCO3) al 7,5%. Dopo agitazione sono incubati per 90 
minuti al buio e a temperatura ambiente. 
Al termine dell’incubazione è stata letta l’assorbanza alla lunghezza d’onda di 765 
nm contro il bianco (trattato come il campione ma aggiungendo acqua distillata in 
sostituzione dell’estratto) utilizzando uno spettrofotometro modello Cary 1E uv-visible 
spectrophotometer marca Varian. 
L’acido gallico è utilizzato come standard nella costruzione della curva di calibrazione 
a concentrazioni note di acido gallico da 0 a 700 mg/L. 
Dalla curva si ottengono concentrazioni espresse in mg GAE/L. 
  
        4.4.16 Determinazione acidi grassi 
 
L'analisi si avvale di una esterificazione diretta degli alimenti secondo la metodica 
proposta da Palmquist et al. con alcune modifiche. 
Si pesa il campione (1,5 g) ponendolo in una provetta; si aggiungono 0.5 ml di 
standard interno (c9+c19) e 9 ml di una soluzione metanolica di acido cloridrico al 
10%. 
Dopo aver agitato per un'ora, il campione è incubato a 50 °C over night. 
Il campione viene successivamente raffreddato e centrifugato per 10 minuti a 5000 
rpm. Il surnatante viene filtrato in una provetta da 50 mL con filtro extra veloce, quindi 
si passa alla fase di lavaggio aggiungendo 3 ml di esano e 30 ml di carbonato di 
potassio al 6%. Dopo una breve agitazione al vortex si centrifuga per 10 minuti a 
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5000 rpm, quindi si trasferisce la fase superiore in una vial ambrata con del sodio 
anidro per eliminare eventuali residui di acqua. 
Si ripete il lavaggio aggiungendo al residuo della provetta altri 3 ml di esano, e la 
fase superiore di unisce alla precedente nella vial ambrata. 
Dopo centrifugazione a 3000 rpm per 5 minuti, si trasferisce il surnatante in una 
nuova vial ambrata e si porta a secco con azoto. Il campione viene risospeso in 
esano, quindi iniettato nel gas-cromatografo dotato di rilevatore ad ionizzazione di 
fiamma (FID) e di una colonna capillare altamente polare di 100m di lunghezza, 
0.25mm di diametro interno e di 0.25μm di spessore della fase stazionaria. La 
programmata di analisi prevede una temperatura iniziale di 150 °C tenuta costante 
per 4 minuti, quindi si ha un incremento a 180°C con un gradiente di 2°C/min; dopo 
18 minuti la temperatura viene aumentata a 200 °C con un gradiente di 5°C/min, 
successivamente si aumenta la temperatura a 240 °C (Serra et al., 2009). La 
temperatura dell’iniettore è settata a 270 °C, mentre quella del rilevatore a 300 °C. Il 
gas eluente utilizzato è stato idrogeno ad un flusso di 250 kPa misurato in testa alla 
colonna e l’iniezione, in modalità split, è avvenuta a pressione constante; il rapporto 
di splittaggio è stato fissato  a 1/80 (Palmquist et al., 2003). 
 
        4.4.17 Determinazione vitamina A, carotenoidi e tocoferoli 
 
La determinazione della vitamina A, dei carotenoidi e dei tocoferoli è stata fatta 
mediante cromatografia liquida ad alta pressione (HPLC) secondo la metodologia 
proposta da Mestre et al. (2006). Il campione tal quale è stato saponificato per 
eliminare la componente saponificabile che rappresenta la frazione più abbondate 
dei lipidi. 
Per la saponificazione si pesano 10 g di campione e si aggiungono 100 ml di una 
soluzione etanolica KOH 1M, quindi si omogenizza per 15 secondi con Ultraturrax. I 
campioni vengono incubati a temperatura ambiente over night al buio in agitazione. 
Dopo aver tolto i campioni dall’agitatore ed averli centrifugati a 5000 rpm per 5 minuti 
si filtrano in palloni da 25 ml portando successivamente a secco; si lavano i palloni 
con 4 ml di etanolo ciascuno  e si versa l’estratto in un tubo da 20 ml, poi si lava con 
4 ml di acqua la quale si addiziona al precedente tubo. 
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Si aggiungono 8 ml di esano, si agita al Vortex e si centrifuga a 3500 rpm per 5 
minuti poi si preleva la fase superiore ponendola in una provetta tronco conica da 10 
ml successivamente si ripete l’operazione di estrazione con esano una seconda volta 
unendo la fase superiore alla precedente. 
Si aggiungono filtri molecolari per eliminare le tracce d’acqua, si filtra  e si porta a 
secco. 
La seconda fase dell’analisi consiste nella corsa in HPLC dove sono iniettati 20 μl di 
campione. Le lunghezze d’onda di lettura sono per vitamina A e carotenoidi di 325 
nm e 450 nm, mentre per la vitamina E si procede con un’eccitazione a 298 nm e 
lettura per emissione a 328 nm, mediante fluorimetria. 
Per poter quantificare i valori è necessaria una opportuna curva di taratura (Mestre et 
al., 2006). 
 
        4.4.18 Determinazione β -glucano 
 
Per determinare il contenuto di β-glucano è stato utilizzato il kit della "Megazyme 
International Ireland Ltd" il quale si basa sul metodo McCleary Codd (AOAC Methods 
995.16), ovvero una demolizione enzimatica del β-glucano fino a D-glucosio, che con 
opportuna procedura sviluppa colore rilevabile dallo spettrofotometro. 
I campioni sono trattati con una soluzione acquosa a pH 6.5 (tampone fosfato 20mM) 
dopodiché si scaldano in un bagnomaria bollente per alcuni minuti, si agitano, si 
fanno raffreddare a 40 °C e si aggiunge l'enzima lichenasi mantenendo la 
temperatura per un'ora facendo avvenire in questa fase la prima depolimerizzazione 
del campione. 
Successivamente si diluisce fino a 30 ml con acqua, si centrifuga, si preleva (dopo 
filtrazione) 0,1 ml di soluzione per ogni campione ai quali si aggiunge il secondo 
enzima (beta-glucosidasi in tampone acetato 50 mM a pH 4); tenendo a bagnomaria 
sempre a 40 °C per 15 minuti facendo così avvenire la seconda depolimerizzazione. 
A questo punto si aggiunge il reattivo di GOPOD (miscela di glucosidasi-perossidasi 
e 4amminoantipirina) e dopo ulteriore bagnomaria a 40 °C per 20 minuti si misura 




    4.5 Analisi statistica 
 
I dati ottenuti dai rilievi di campo (Santa Luce e Rispescia) e dalle analisi di 
laboratorio sono stati sottoposti all’analisi della varianza adottando uno schema 
sperimentale a blocchi randomizzati. I valori della germinabilità sono stati trasformati 






5. Risultati  
 
    5.1 Dati di campo 
 
        5.1.1 Santa Luce (Pi) 
 
Tab.12. Dati di campo raccolti in località Santa Luce. 
 
Varietà Piante a m2 Culmi a m2 
Spigatura (gg 
dal 1° di 
aprile) 




Nave* 84 B - - - -   
Teo BD-40 221 A 513 a 40 Mat. lattea 58 C  0.42 
Argentina 186 A 316 b 37 Mat. lattea 118 A  0.37  
Donata 195 A 366 ab 37 
Mat. lattea - 
cerosa 
90 B  0.43  
Luna* - 196 b 40 Mat. lattea 90 B  0.35 
*a seguito della scarsa emergenza la varietà Nave è stata sostituita con una nuova semina della varietà Luna. 
Per ciascun parametro analizzato, i valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro (lettere minuscole P≤0.05; lettere maiuscole P≤0.01) 
 
Dai rilievi effettuati in località Santa Luce la varietà Teo BD-40 ha il più alto valore di 
piante e di culmi al m2, evidenziando una migliore emergenza ed un maggior indice 
di accestimento rispetto alle altre varietà; la varietà Argentina risulta essere la più 
precoce e la più alta delle varietà saggiate. 
La varietà Nave ha la peggiore emergenza in campo tanto che è stata seminata al 
suo posto (dopo lavorazione) la varietà Luna; comunque anche con questa varietà il 
risultato in campo è scarso sia riguardo l’Harvest Index sia per il basso indice di 
accestimento. 
L’H.I. è relativamente più alto rispetto a Rispescia pur non evidenziando differenze 
statisticamente significative in ordine alle varietà prese in esame.  
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In relazione a questo nei campionamenti abbiamo osservato la presenza di 
numerose piante infestanti (Lolium multiflorum e Phalaris spp.). 
 
Fig.14. Varietà Argentina il giorno 11/04/2014 coltivata a Santa Luce. 
 
 
Fig.15.  Varietà Teo BD-40 il 28/05/2014 coltivata a Santa Luce. 
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        5.1.2 Rispescia (Gr) 
 
Tab.13.  Dati di campo raccolti in località Rispescia. 
 









Nave* 69 B -  24 117 a 0.33 B 
Teo BD-40 202 A 382 24 104 b 0.28 C 
Argentina 230 A 343 23 122 a 0.39 A 
Donata 212 A 356 22 104 b 0.38 A 
* visto lo scarso investimento non è stato possibile fare un rilievo riferito all'unità di superficie successivo 
all’emergenza 
Per ciascun parametro analizzato, i valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro (lettere minuscole P≤0.05; lettere maiuscole P≤0.01) 
 
 
Dai dati ottenuti in località Rispescia la varietà Argentina è risultata la migliore per 
emergenza, culmi a m2 (dovuti all’accestimento), altezza e harvest index. 
Anche in questo caso la varietà Nave ha avuto, come abbiamo visto in precedenza 
nel corso della tesi, una pessima emergenza che ne ha pregiudicato la prova in 
campo. 
La varietà Nave inoltre presenta una pannocchia più lasca e mediamente un culmo 
dal diametro di circa il doppio rispetto a quello delle altre varietà coltivate. 
Il numero di culmi al m2 non ha evidenziato differenze statisticamente significative in 





Fig.16.  Varietà Argentina il 03/04/2014 coltivata a Rispescia. 
 
        5.1.3 Rottaia (Pi) 
 




(gg dal 1° di aprile) 
 Altezza 
(cm) 
Argentina  37 148 
Ombrone  37 142 
Luna  42 160 
Linee nane  25 94 
Donata x Riel 42 158 





Nelle prove in località Rottaia, oltre a varietà già iscritte al registro nazionale, sono 
stati saggiati due incroci (Donata x Riel e Lidia x Ombrone) che a breve saranno 
proposti per l’iscrizione al registro nazionale delle varietà. 
In questa prova le linee nane sono le più precoci nell’entrare nella fase di spigatura. 




Fig.17. Incrocio Lidia x Ombrone il 23/05/2014 coltivata a Rottaia. 
 
        5.1.4 Osservazioni  
 
Confrontando il comportamento delle varietà nei differenti ambienti, oltre ai rilievi 
riportati sopra, le varietà coltivate a Santa Luce hanno avuto una crescita lenta nei 
primi stadi fenologici, successivamente però sono riuscite a raggiungere il completo 
sviluppo come le piante coltivate a Rispescia e Rottaia.  
Gli ultimi rilievi hanno poi mostrato che a Santa Luce quasi tutte le varietà sono 
risultate più produttive, pur limitandosi ad un solo anno di prova. L'avena, in questo 
ambiente, ha espresso al meglio le sue caratteristiche essendo questa zona 
tipicamente collinare e pertanto considerata marginale. 
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Le avene nude, inoltre, hanno rilevato nei tre ambienti una relativa maggiore 
lunghezza del ciclo, raggiungendo la spigatura e la maturazione più tardi rispetto alla 
altre varietà; tra le vestite un ciclo più lungo è stato ottenuto dalla varietà Teo BD-40. 
A Santa Luce ed a Rispescia la varietà Argentina è risultata essere la più alta. 
In questo particolare ciclo di coltivazione le varietà di avena sono state attaccate, con 
una accentuata incidenza, rispetto ai precedenti anni, dalla ruggine (Puccinia 
graminis f. sp. avenae), rivelando in tal modo quelle che sono le varietà più o meno 
suscettibili; le varietà nude Nave e Luna sono risultate essere le meno tolleranti. 
La particolare presenza di ruggine probabilmente è da ricondursi alle peculiari 
condizioni meteorologiche che hanno favorito un tale attacco.  
Le infestanti presenti in campo sono state principalmente Lolium multiflorum e 











    5.2 Dati laboratorio analisi sementi 
 







Fig.20. Tempo medio di germinazione. 
In entrambi gli istogrammi per ciascun parametro analizzato, i valori contrassegnati da 





Fig.21. Capsula Petri con cariossidi di Avena sativa varietà Nave durante il primo 
conteggio per la determinazione della germinabilità. 
 
Fig.22. Capsula Petri con cariossidi di Avena sativa varietà Argentina durante il primo 
conteggio per la determinazione della germinabilità. 
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Osservando i risultati notiamo immediatamente che, riguardo la germinabilità, sono le 
varietà di avena vestite che hanno valori più alti; mentre le varietà nude registrano 
valori nettamente inferiori, in particolare la varietà Nave (la sua scarsa capacità a 
germinare la si può osservare durante il primo conteggio in fig.21.). 
Anche per il tempo medio di germinazione le varietà di avena vestite hanno registrato 
dati migliori (vedi fig.20.) rispetto alle varietà nude; anche per questo parametro la 
varietà Nave risulta essere la peggiore. 
 
        5.2.2 Peso ettolitrico e peso di 1000 semi 
 
Tab.15. Peso ettolitrico e peso di 1000 semi delle cinque varietà analizzate (le prime 
tre sono varietà vestite, le ultime due varietà nude). 
 
Varietà Peso ettolitrico  Peso 1000 semi  
 
(Kg/hl) (g) 
Teo-BD40 53 28 
Argentina 50 35 
Donata 50 51 
Nave 72 22 
Luna 71 26 
 
. 
I dati riportati in tabella sono in linea, ed in alcuni casi superiori, ai valori medi trovati 
in letteratura; ovviamente esiste una sostanziale differenza, riguardo il peso 
ettolitrico, tra avene vestite ed avene nude, difatti quest’ultime presentano valori 
notevolmente più alti dovuti alla mancanza delle glumelle, frazione questa che 
occupa un buon volume ma dal basso peso specifico. 
Riguardo il peso di mille semi le due avene nude (Nave e Luna) presentano i valori 
più bassi, anche se comparabili ai dati delle avene vestite (Teo-BD40 e Argentina), 
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solo la varietà Donata presenta un valore notevolmente più alto rispetto a tutte le 
alte. 
 
        5.2.3 Decorticazione 
 
Nonostante la sbramatrice sia progettata per la decorticazione delle cariossidi di riso 
ottenendo, con questo particolare cereale, anche efficienze del 98% (Panigo, 2006), 
riguardo l’avena l’efficienza ottenuta è più che accettabile toccando il valore dell’87% 
per la varietà Donata (vedi tab.16.). 
I valori di efficienza, analizzando le singole varietà, sono relativamente differenti tra 
loro; ciò è riconducibile ad una differente resistenza al distaccamento delle glumelle 
e ad una diversa dimensione delle cariossidi (una cariosside di Donata si avvicina 
per dimensioni, più delle altre varietà analizzate, alla cariosside del riso, cereale su 
cui è progettato lo strumento). 
 
Tab.16. Resa in sbramatura delle tre varietà di avena vestita (Argentina, Donata e 














g g g % % 
Argentina 123.5 337.1 160.9 80 32 
Donata 69.0 344.5 106.4 87 24 
Teo-BD40  185.7 341.2 130.2 72 28 
 
Sempre in tabella viene riportata la percentuale delle glumelle sul peso totale della 
cariosside; i valori ottenuti sono in perfetto accordo con i dati di altri autori i quali 
oscillano tra il 20 ed il 36% (Villavecchia, 1982).       
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 5.2.4 Osservazioni 
 
La scarsa germinabilità della varietà Nave ed anche il lungo T.M.G. sono stati 
sicuramente dei fattori determinanti la pessima emergenza registrata in campo, come 
si può vedere dall’immagine sottostante. 
La motivazione di peggiori caratteristiche germinative delle avene nude sono da 
imputare alla mancanza delle glumelle, le quali esplicano un’importante funzione 
protettiva da agenti che vanno a deteriorare o attaccare l’embrione. 
 
 
Fig.23. Appezzamento in località Rispescia caratterizzato da una pessima 
emergenza della varietà di avena nuda Nave. 
 
    5.3 Dati laboratorio chimico 
 
        5.3.1 Composizione nutrizionale 
 
I dati di cui alle tab.17. e tab.18. evidenziano le caratteristiche nutrizionali più 
importanti sia per un prodotto destinato all’alimentazione umana che animale; tutti i 
valori sono in linea con i dati ritrovati in letteratura (Feedipedia, animal feed 
resources information system; Alimenti, database informativo sugli alimenti). 
61 
 











Amido  Ceneri  
 (%) (% S.S.) 
Teo-BD40 (cariosside 
decorticata) 
89.46 BC 12.01 B 3.15 C 8.40 BC 54.17 A 1.97 DE 
Argentina (cariosside 
decorticata) 
89.32 BC 15.18 A 2.45 C 8.91 B 52.52 AB 2.35 C 
Donata (cariosside 
decorticata) 
87.66 D 14.35 A 2.24 C 8.09 C 55.96 A 2.30 CD 
Nave (nuda) 89.93 AB 10.27 B 2.68 C 10.34 A 50.05 BC 1.81 E 
Luna (nuda) 88.65 C 14.33 A 1.90 C 7.89 C 48.77 C 2.27 CD 
Teo-BD40 (glumelle) 90.80 A 2.44 C 32.34 B 0.79 D 9.36 D 6.90 A 
Argentina (glumelle) 90.55 A 3.07 C 33.91 B 0.85 D 9.26 D 7.09 A 
Donata (glumelle) 89.09 C 2.09 C 38.09 A 0.72 D 7.63 D 5.21 B 
Per ciascun parametro analizzato, i valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro (lettere maiuscole P≤0.01) 
 
Come noto i valori delle glumelle hanno caratteristiche nutrizionali estremamente 
differenti dalle cariossidi sia decorticate che nude; tutti i dati delle glumelle sono 
molto più bassi escludendo le fibre e le ceneri, anche se il loro quantitativo di amido 
raggiunge valori in percentuale superiori a 9. 
Sia le cariossidi decorticate che quelle nude hanno ottimi valori nutrizionali; le 
differenze tra queste due tipologie di matrici non sono esclusivamente imputabili alle 
caratteristiche genetiche, ma chiaramente sono numerosi i fattori che vanno a 
concorrere a questa differenza (ambiente di coltivazione, andamento climatico ecc). 
Nel dettaglio varietale, alla luce delle nostre analisi, la cariosside decorticata di avena 








Tab.18. Fibra neutro detersa (NDF), fibra acido detersa (ADF), lignina acido detersa 
(ADL), azoto non proteico (NPN), proteine solubili (PS), proteina legata all’NDF 
(NDFIP) e proteina legata all’ADF (ADFIP) 
 
Varietà NDF  ADF  ADL  NPN  PS  NDFIP  ADFIP  
 (% S.S.) 
Teo-BD40 (cariosside 
decorticata) 
30.41 B 2.09 D 1.033 D 1.66 AB 1.36 AB 3.79 A 0.39 F  
Argentina (cariosside 
decorticata) 
20.96 B 2.36 DE 0.84 D 1.47 AC 2.05 A 3.58 A 0.78 B 
Donata (cariosside 
decorticata) 
24.18 B 2.80 D 1.15 D 0.81 BC 2.23 A 3.67 A 0.59 D 
Nave (nuda) 20.67 B 1.41 E 0.23 E 2.41 A 2.06 A 2.91 AB 0.19 G 
Luna (nuda) 21.33 B 2.00 DE 0.74 D 1.62 AB 0.49 B 3.41 A 0.39 F 
Teo-BD40 (glumelle) 84.53 A 42.36 C 6.18 B 0.39 C 0.88 B 1.34 C 0.58 E 
Argentina (glumelle) 82.70 A 44.29 B 3.22 C 0.85 BC 1.03 B 1.43 C 0.76 C 
Donata (glumelle) 89.79 A 49.01 A 12.41 A 0.69 BC 0.88 B 1.56 BC 0.98 A 
Per ciascun parametro analizzato, i valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro (lettere maiuscole P≤0.01) 
 
Anche riguardo i dati delle varie frazioni fibrose e proteiche (proteine grezze escluse, 
che sono analizzate nella prima tabella del capitolo) riscontriamo valori in linea con la 
letteratura (Feedipedia, animal feed resources information system; Alimenti, 
database informativo sugli alimenti). 
Ovviamente le glumelle presentano alti quantitativi di tutte le frazioni fibrose e bassi 
valori proteici; quindi secondo quanto riportato nell’introduzione possiamo affermare 
che una cariosside vestita ed anche lo scarto di lavorazione dopo la decorticazione 
sono un buon alimento per ruminanti in quanto apporta fibra. 






        5.3.2 Analisi nutraceutica 
 
Le tab.19. e tab.20. evidenziano le caratteristiche considerate nutraceutiche. 
 
Tab.19. Contenuto in vitamine A, E, carotenoidi (g /100 g di sostanza secca) ed il 
profilo degli acidi grassi saturi, monoinsaturi, polinsaturi, omega-3 ed omega-6 (in 
μg/100 g di sostanza secca). 
 
Per ciascun parametro analizzato, i valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro (lettere minuscole P≤0.05; lettere maiuscole P≤0.01) 
 
I valori ottenuti sono in linea con quelli riscontrati in letteratura (Singh et al., 2013). 
Osservando e confrontando i dati relativi alle varietà vestite e nude di avena vediamo 
che non ci sono differenze sostanziali tra loro. 
Dall’analisi della varianza dei dati relativi al profilo degli acidi grassi, esclusi quelli 
monoinsaturi, non sono emerse differenze significative in merito alle varietà saggiate. 
Sotto un profilo vitaminico la varietà Teo-BD40 ha valori significativamente più alti; 
anche gli acidi grassi monoinsaturi in questa varietà sono ben rappresentati rispetto 


























0.0356 CD 0.0261 c 0.0876 C 1.4432 3.0578 c 3.0566 0.0885 2.9680 
Nave 
(nuda) 
0.0220 D 0.1565 ab 1.2155 AB 1.4675 3.8391 ab 3.5559 0.1034 3.4525 





Tab.20. Contenuto in β-glucano e fenoli del materiale analizzato. 
 
Varietà β-glucano (%) Fenoli (mg/kg) 
Teo-BD40 (cariosside 
decorticata) 
3.72 AB 763.17 D 
Argentina (cariosside 
decorticata) 
3.40 AB 982.21 C 
Donata (cariosside 
decorticata) 
4.48 A 1168.99 B 
Nave (nuda) 3.38 AB 691.97 E 
Luna (nuda) 2.77 B 1004.04 C 
Teo-BD40 (glumelle) 0.13 C 1459.56 A 
Argentina (glumelle) 0.25 C 1115.24 B 
Donata (glumelle) 0.10 C 1162.79 B 
Per ciascun parametro analizzato, i valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro (lettere maiuscole P≤0.01) 
 
I valori sia di β-glucano che di fenoli sono in linea con quanto ritrovato in letteratura 
(Neveu et al., 2010; Singh et al., 2013). 
Analizzando i dati del β-glucano notiamo una differenza statisticamente significativa 
riguardo i quantitativi presenti nelle glumelle e nelle cariossidi sia nude che 
decorticate, una differenza che rende, sotto questo aspetto, le glumelle poco 
interessanti. 
I fenoli registrano valori significativamente più alti nelle glumelle esclusa la cariosside 










Tab.21. Contenuto in azoto, fosforo e potassio nei materiali vegetali analizzati. 
 
Variretà Azoto Fosforo Potassio 
 (% S.S.) 
Teo-BD40 (cariosside 
decorticata) 
1.92 B 0.35 B 0.63 E 
Argentina (cariosside 
decorticata) 
2.43 A 0.50 A 0.75 D 
Donata (cariosside 
decorticata) 
2.30 A 0.50 A 0.78 CD 
Nave (nuda) 1.64 B 0.36 B 0.62 E 
Luna (nuda) 2.29 A 0.52 A 0.75 D 
Teo-BD40 (glumelle) 0.39 C 0.04 C 0.99 A 
Argentina (glumelle) 0.49 C 0.06 C 0.92 AB 
Donata (glumelle) 0.34 C 0.05 C 0.86 BC 
Per ciascun parametro analizzato, i valori contrassegnati da lettere uguali non sono 
significativamente diversi tra loro (lettere maiuscole P≤0.01) 
 
Dai dati sopra riportati osserviamo una differenza statisticamente significativa tra i 
dati delle glumelle e delle cariossidi (decorticate e nude) analizzati; nelle prime i 
valori sia di azoto che di fosforo sono più bassi, mentre il potassio è maggiore nelle 
glumelle e questo è in linea con quanto riportato in letteratura. 
 
        5.3.3 Osservazioni 
 
Da quanto emerso dalle analisi effettuate, le glumelle, hanno scarse proprietà 
nutrizionali e poche proprietà nutraceutiche ma solo alti quantitativi di fibra e fenoli in 
quantità comparabili a cariossidi decorticate e nude.  
Confrontando i dati ottenuti con i valori nutrizionali medi di altri cereali appare 
evidente che l’avena ha caratteristiche, ad esempio sotto il profilo proteico e 






L’agricoltura toscana è basata oggi in larga parte sulle colture cerealicole che si 
estendono su quasi 200.000 ettari e rappresentano il 36% della superficie totale. I 
cereali autunno-vernini costituiscono la gran parte della cerealicoltura toscana con 
potenzialità produttive che superano anche le 6 t/ha nei terreni più fertili mentre nelle 
zone interne e collinari le rese superano raramente le 3 t/ha 
Nelle zone marginali l’agricoltura addirittura viene abbandonata e si hanno notevoli 
superfici di terreni lasciati “a riposo”. Quest’ultima situazione risulta deleteria per 
l’ambiente perché favorisce fenomeni di dissesto idrogeologico e varie problematiche 
ambientali. 
La valorizzazione delle zone marginali potrebbe essere effettuata con la coltura 
dell’avena, date  le caratteristiche agronomiche di questa specie, che ben si adatta 
alle diverse condizioni agropedoclimatiche della Toscana in areali soprattutto collinari 
dotati di scarsa fertilità. 
Questa specie essendo legata principalmente all’alimentazione del cavallo non ha 
avuto la medesima attenzione riservata agli altri cereali a paglia, come i frumenti e 
l’orzo. Nel frumento infatti si è registrato un costante rinnovamento varietale, con 
l’acquisizione di genotipi sempre più produttivi, mentre nell’avena il lavoro di 
miglioramento genetico è stato modesto e le varietà disponibili non sono in grado di 
rispondere con rese adeguate al sempre maggior impiego di fattori produttivi. Ad 
esempio l’altezza dei culmi è rimasta elevata con il risultato di essere ancora 
suscettibile all’allettamento e quindi è necessario adottare basse densità di semina e 
limitare le concimazioni azotate. 
L’alimentazione umana dell’avena decorticata e opportunamente trasformata è molto 
in uso, specialmente nel nord dell’Europa e dell’America. Anche in Italia esistono, in 
misura limitata, prodotti che utilizzano soprattutto fiocchi d’avena, derivanti per la 
maggior parte dal Nord Europa. I prodotti a base di avena trasformati per 
l’alimentazione umana sono sempre più numerosi e graditi anche dai consumatori 
perché offerti come ricchi di principi nutraceutici.  
Infine, per quanto riguarda i costituenti nutrizionali, l’avena ha il più alto contenuto in 
proteine di tutti i cereali (12-24%) ed è l’unico cereale a contenere una globulina 
idrosolubile legume-like, chiamata avenalina che corrisponde a circa l’80% di tutte le 
proteine accumulate nella cariosside del cereale.  
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IL nostro studio ha evidenziato problematiche sull’utilizzo delle avene nude almeno 
per quanto riguarda l’anno di prova e gli ambienti pedoclimatici utilizzati; tali 
problematiche hanno riguardato essenzialmente una suscettibilità alle ruggini molto 
più elevata di quanto, sempre negli stessi ambienti si è notato per le cultivar vestite. 
Anche tra queste si sono osservate tuttavia differenze di rilievo. Inoltre per quanto 
riguarda le caratteristiche germinative le avene nude mostrano difficoltà a mantenere 
alte germinabilità nel tempo per problemi essenzialmente legati all’elevato contenuto 
in grassi che provoca problemi ossidativi e di irrancidimento deleteri per la qualità del 
seme da riproduzione. Le glumelle che avvolgono le cariossidi nelle cultivar vestite 
limitano tale problematica e quindi il “seme vestito” mantiene come negli altri cereali 
autunno-vernini elevate caratteristiche germinative nel tempo. 
Il quadro agronomico potrebbe non sembrare incoraggiante ma ha il merito di porre 
l’attenzione sulla necessità di un miglioramento agronomico mirato sicuramente ad 
una minore suscettibilità alle fitopatie ma anche a creare un fenotipo come si è fatto 
nel grano, con un Harvest Index più elevato e quindi con efficienza fotosintetica più 
alta.  
E’ vero che esistono già linee a bassa taglia, ed in questo settore il Dipartimento di 
Scienze Agrarie Alimentari ed Agroambientali sta lavorando da molti anni, ma queste 
sembrano ancora poco produttive perché hanno una superficie fogliare totale ridotta 
e quindi anche una minore possibilità di produrre fotosintati. La resistenza tuttavia 
alle fitopatie appare superiore a quella delle cultivar già costituite e questo fa ben 
sperare di ottenere qualcosa di positivo in tempi molto brevi. 
Dal punto di vista nutraceutico le analisi hanno confermato il valore dell’avena in 
questo settore con differenze non di grande rilievo tra le varie cultivar. Questo per 
quanto riguarda il materiale di partenza; gli ambienti pedoclimatici in cui stanno 
svolgendosi le nostre prove potrebbero una volta compiute le stesse analisi sulle 
produzioni, rivelare differenze nutraceutiche di grande interesse per uno sviluppo 
anche in Toscana di questo cereale oggi considerato di marginale importanza. 
Al fine di effettuare una correlazione fra genotipo ed ambiente e per una verifica delle 
caratteristiche qualitative delle produzioni ottenute le prove saranno svolte anche nei 
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